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Chapter 1

Obijectif de ce document

Ce document propose un style de codage pour la programndg®automates industriels, afin d'@iorer la
lisibilité, la maintenabilé& et la colerence des programmes. Bdatit des egles simples permettant d’obtenigd
leur premeére application, de€sultats probants sur la quélidu code automate.

Toutes les&gles pesentes dans ce document sarifiables automatiquemeat’aide de I'outil PLC Checker
et ce pour les automates prograésravec les ateliers PL7-PRO et Unity PRO de Schneider EleSFEP7 de
Siemens et RSLogix 5000 de Rockwell Automation.

Ce document &te rédigg a partir d'une analyse critique de nombre@férentiels @ja utilises par les clients

d’ltris Automation Square dans des domaines d'adivirés et possdant des gammes d’automates diverssi
Il s'inspire également de I'exgrience degquipes d’automaticiens d’ltris Automation Square.
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Chapter 2

Structure de ce document

2.1 Classification des egles

Les regles contenues dans ce document sont@tssdans plusieurs éafories : Nommage, Commentaire, Ecri-
ture, Structuration. Vient ensuite une partie appélinformations utiles” qui proposegalement des pistes de
reflexion. Elles ne constituent pagroprement parler deggles de codage, mais peuvent permettredléonation
de la qualié des programmes. Pour, finir degles de @rifications des options du projet sont propes pour
certains ateliers.

Chaque cdgorie eséventuellement subdivée en deux parties : leggles qui peuvent s’appliquer iadendamment
de l'automate pour lequel le programme estelopg@ et celles qui ne sont pertinentes que pour un automate par-
ticulier ou qui recessitent dtre cbclinees afin cetre effectivement applicables.

2.2 Présentation de chaqueé&gle

Les regles sont nuiroges en accord avec leur imgphentation dans PLC Checker, I'outil déerification automa-
tique des égles de codage proggar Itris Automation Square. Pour chagegle, on retrouve une structure
identique compa=e d’un titre de section quesume la &gle, de la égle proprement dite et de commentaires
justifiant notamment la @isence de laggle dans le document. Lorsque cela semblkitessaire pour faciliter la
compghension de laggle, un exemple de codeete redigg.

Il esta noter que les explications corapientaires et les exemples n’ont pas pour but de constitigsiouma-
tion exhaustivex I'aspect de la programmation auquel il est faference dans lagle.
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Chapter 3

Regles de codage

3.1 Nommage

Lesélements manip@éls dans les ateliers automates portent desmnamiques. Ce sont par exemple, des variables,
des routines (sections, sous-routines, FC...), des btoagibn (FB). L'objectif de cette section est de s’assurer
que les méBmoniques suivent deggles assurant la lisibiét la maintenabilé et permettant une plus grande
pérennié du code. D’une maére grérale, leselements propres aux librairies des ateliers constructant s
exclus des conbles de nommage. Bien entendu, lorsque les ateliers le plemenous @conseillons de modifier
les noms deg&lements propres aux librairies.

3.1.1 Regles communes tous les automates

N.1 - Tous leseléments constituant le programme doivenétre nommés

Tous lestléments constituant le programme doivetre nomnés (Programme, Modules, Variables, DFB, FB, OB,
SR).

Commentaire: Sitous leléments du programme sont no@srde facon significative, il est plus facile de lire
et de comprendre le programme ; la maintenance en deviglittéac Par ailleurs, ne pas utiliser de &nmonique
revienta lier le codea une impémentation marielle doniee, ce qui induit une perteé&volutivité.

N.2 - Les noms de&leéments du programme doivent avoir une taille minimum et maxmnum

Les noms deéléments du programme doivent comporter au moins 4 éxexet au plus 30 caraces.

Commentaire : Un nombre minimum de caragies assure un nommage plus significatif. Un maximum de
carackres permet :
* sous Unity, PL7pro et Rockwell, &Viter les mémoniques trongesa I'affichage a I'export, ...

e sous Step7, d'addiorer la lisibilité

N.3 - Les mremoniques de€lements ne font pas eferencea leur adresse physique

Les mremoniques deg&lements ne doivent pas contenir ureérencea leur adresse physique (par exemple,
"MW2", "FB4". . ).

Commentaire: La referencea I'adresse physique est susceptible de negthespertinente sui&uneévolution
du code et donc de nuirela lisibilité du code voire d’'induire une confusion dangereuse. |l esthi® que, du
fait de I'évolution des ateliers logiciels, la notion de couplagecdiaresse physique n’est pagagssairement
pertinente pour certains automates pour lesquels ledl@siae sont pas locadiss. Une telleagferencea I'adresse
physique peuétre involontaire, elle n’en demeure pas moins interdite.
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Exemple:
Adresse Mnémoniques Commentaire
Physique
%MW23 Cde23 Ne jamais lier le nommage de la variablson adresse physique

N.4 - Les mremoniques de mise au point ne doivent pas faire partie du pragmme final

La mise au point ne doit pas faire partie du programme. Notantnecertains noms élements fest, toto, titi, tata,
tutu, a effacer, todo,.).sont interdits et les commentaires ne doivent pas contemipressions laissant penser
gue le programme est encore en couicdture @ faire plus tard, a effacer, toyo

Commentaire : Laisser de€léments lgsa la mise au point dans le programme en production ansd lisi-
bilité et peut avoir pour cogguences un comportement éifént de celui attendu. La liste&déments interdits est
évolutive.

N.5 - Les caracteres sgciaux sont interdits dans les noms des n@amoniques

Les caradtres spciaux sont interdits dans les noms deemnoniques. Seuls les caraas alphanusriques et le
"souligné” (underscorgsont autorigs. En particulier, I'espace et les accents sont interdits.

Commentaire : Utiliser des caraéres spciaux dans les noms des @moniques nuif la portabilie du
code vers des versions peseures potentielles des ateliers éveloppement et/ou vers d’autres plateformes. Ils
nuisent aussa la lisibilite dans un contexte international. Enfin, restreindre le geoatacéres autoriss permet
de s’assurer d’'une meilleure distinction entre les nomssdgables.

Exemple:

depart = true;
# ... beaucoup plus loin dans le code

depart := false; # Le fait d'autoriser le caract ere sp ecial © & conduit & une confusion
possible entre les mn emoniques.

N.6 - Les mots clefs des langages de programmation ne doiverds servir de mremoniques

Les mots clefs des langages de programmation (par exeniipl&hen”, "else”, "while”, "for”, "repeat”, "until”,
"begin”, "end”, "do”, "function”, "procedure”, "exit”, "wait”, "start”, "stop”, "return”,...) ne peuvent padtre
utilises comme noms dé&deéments du programme. En revanche, le€maniques peuvent contenir un maé du
langage.

Commentaire : Utiliser des mots clefs des langages comme noms dé&snoniques nuia la lisibilité, a la
portabilitt du programme et peut poser des peates lors de la compilation du code. Il @stoter qu’un certain
nombre d’ateliers interdisenég un tel nommage.

Exemple:
start = true; # Mauvais mn emonique, start est un mot-cl e du langage
start_moteur := true; # Correct mn emonique
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3.2 Commentaires

Au dela du nommage, il est important de suivre dagles quana la bonne utilisation des commentaires. En effet,
plus un commentaire est explicite dtdille, plus il facilitera la comp@hension du code. D’'une mané grérale,
lesélements propres aux librairies des ateliers constructemtsexclus des coriites de commentaires.

3.2.1 Regles communes tous les automates
C.1 - Tous leséléements constituant le programme doivenétre commengs

Tous leselements constituant le programme doivéetrte commerés (Programme, Modules, Variables, DFB, FB,
OB).

Commentaire : Si tous lestléments du programme sont comn@&ntle fagon significative, le programme est
plus facilea lire donc plus facilé comprendre et donc plus facdemaintenir.

C.2 - Les commentaires doivent comporter un minimum de caraeres

Les commentaires doivent comporter un minimum de carast(7 pour les variables, 15 pour les codes) pour
éviter les commentaires non significatifs.

Commentaire : Un nombre minimum de caragies assure que les commentaires sont plus significatifs.

C.3 - Chaque reseau doitétre commeng

Lorsqu'ils sont utili€s, les eseaux (aussi apgs rungs) doivenétre commerdés. Cette &gle est spcifiquea
certains langages de la norme IEC61131. Par ailleurs, lamdé rung n’est pas toujoursgeente dans les ateliers
de ceveloppement des constructeurs d’automates.

Commentaire : Au dela du taux de commentaire global, il est important d’assunerhonne &partition des
commentaires. Une tell@gle est aussi un guide qui assure le respect d’une cerialitesnice dans leatoupage
du code.

C.4 - Les commentaires ne contiennent pas le marqueur deeut de commentaire

Les commentaires ne doivent pas contenir le marqueuébetdle commentaire (par exemple, "/ *", "(*").

Commentaire : La présence d’'un marqueur dellit de commentaire dans un commentaire est souvent le
sympbme d’un oubli de marqueur de fin de commentaire, pouvantwomd la non-ekcution d’'une partie de
code.

Exemple
[* Un commentaire quelconque dont le marqueur de fin a ete oubli e
Section_critique_qu_il_faut_a_tout_prix_executer_ma is_qui_se_retrouve_commentee();
[* <-Ce marqueur de d &but de commentaire est en commentaire car le marqueur de fin du commentaire

préecédent a etée oubli & ¥
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3.3 Ecriture du code

3.3.1 Regles communes tous les automates
E.1 - Toutes les variables doivenétre écrites avant détre lues

A l'exception des enéres et des variables sgste, toutes les variables doivéteécrites avant dtre lues durant
un cycle automate.

Commentaire : Une variable lue avant @tre écrite a pour corexjuence de rendre le code n@actif : un
code efficace doit respecter un cycle lecture desestr> traitement— misea jour des sorties. Par ailleurs, il
faut s’assurer que les variables qui ne sont jaraigtes par le code ont bigrte initialistes ou proviennent de
I'extérieur du programme.

Dans certain cas, il est juséfide ne pas respecter cetgle :

 pour les variables qui o€ initialistes dans la base de déws,
 pour les variables en provenance des communications,

 pour les variables @tat qui nemorisent la valeur d'un cycle arteur.

Exemple:

if alarmeUrgente then
traitementAlarme;
end if;
# ..
alarmeUrgente := presenceDefaut AND ...;
# Dans ce cas | a, I'appel de la routine de traitement d’'alarme se fait lors d u cycle suivant

# ce qui augmente le temps de r  eponse moyen.
# Ce retard est de l'ordre de grandeur d'un tour de cycle.

E.2 - Les paranetres des blocs fonctionnels utilisateur doivergtre utilisés correctement

Cette Bgle se subdivise en sousgtes :

e E.2.a et b- Les entées des blocs fonctionnels utilisateur doivétne lues et ne pareécrites.
* E.2.c et d- Les enteées/sorties des blocs fonctionnels utilisateur doiéérmt lues eécrites.

* E.2.e- Les sorties des blocs fonctionnels utilisateur doivetntécrites avant leueventuelle lecture.

Commentaire: Des pararatres non-utiliés de facon correcte sont des syampés d’un code non-finaksou d’'un
code qui contient encore déements inutilesa son bon fonctionnement. Sur certains automates, la nsuvai
utilisation des parasgtres peut grérer des effets de bords potentiellement dangereux telsxguéorruption de
donrees. La rification de I'utilisation des variables pées des blocs fonctionnels utilisateur se fait paetle
S7.
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3.3.2 Regles sgcifiquesa Schneider Electric Unity
E.U.1 - Lutilisation de fonctions des librairies obsoktes d'Unity esta éviter

Les fonctions des librairies obsdés ne doivent pa&re utilis dans le cadre de nouveaux projets.

Commentaire : Sous l'atelier Unity, certaines librairies sont ol#tels et ont pour unique vocation d’assurer
la compatibilie ascendante avec des versiong€aatires des automates Schneider. L'utilisation des iometde
ces librairies esa éviter pour des proBmes de portabilt futur. De plus, certaines d’entre elles peuvent rendre
le code non-8terministe (ex: les&talages sur les entiers sggn shlint, shlzint, shrint, shrzint, rol_int, ror.nt,

).

3.4 Structuration

3.4.1 Regles communes tous les automates
S.1- Les sauts en ar@re sont interdits

Les sauts en agte sont interdits.

Commentaire : L'utilisation d’'un saut en ardre fait courir le risque deétlencher une boucle infinie, ce qui
peut conduirea un arét de 'automate. Par ailleurs, de mar@ gerérale, I'utilisation de saut nué une bonne
compghension du code et doacsa facilie de maintenance.

Exemple

L3:
Code exécuté en permanence

condition toujours fausse L3
|| ()—
| o

Figure 3.1: Exemple de saut en are provoquant une boucle infinie

S.2 - Une variable doitétre écrite au sein d’'une seule routine
Une variable doi&treécrite au sein d’'une seule routine.
Commentaire : Le respect d'une structuration simple et claire facilaecbompéhension du code et donc sa

maintenance. Par ailleurs, delaborations multiples d’une variable peuvent avoir pam®guence un comporte-
ment du code erratique.

S.3 - Une variable doitétre écrite au sein d’'une seuledche

Une variable doittreécrite au sein d’'une seuladhe.

Commentaire : Elaborer une variable depuis plusieugshes conduid un comportement nonéterministe
donca un conflit d’aces potentiel.
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S.4 - Une sortie physique ne doiétre écrite qu’une seule fois par cycle automate

Une sortie physique ne ddtreécrite qu’une seule fois par tour de cycle automate.

Commentaire : L' écriture multiple d’'une sortie peut conduiales prol#mes de &curié de fonctionnement.
Par ailleurs, un code dans lequel les sorties gontes plusieurs fois est moins facéecomprendre et dorne
maintenir. A noter que &criture dans une boucle est corgsgk comme unécriture multiple et constitue donc
une violation de cettexgle.

Exemple

if condition_tres_complique then
ma_sortie_critique := TRUE;
end if;

#.... beaucoup plus loin dans le code

if une_autre_condition tres complique then
ma_sortie_critique := FALSE;

end if;
# Dans le cas o U cette sortie n'est pas command ee alors qu'elle le devrait, il est tr es
# difficile d'identifier quelle affectation est ex ecut ee.

S.5 - Les variables ne doivent pas enégéral étre localises

La localisation des variables dditre strictementésenée aux variables dontélaboration ou la consommation
sont exérieures au programme : variables de communication, \agabentées-sorties, variables de configura-
tion de cartes Eriales, variables de tests. En revanche toutes les \@siaiiernes du programme doiveite
non locali€es.

Commentaire : Localiser une variableaduit les possibiléis dévolutiona cause d’une organisatiorémoire
plus rigide. Cela&duitégalement la portabilt, puisque les possibitis d’organisation @moire varient d’un au-
tomatea I'autre. Cela emixche la é-utilisabilitt du code. En effet, dans le cadre d’une autre applicatiargria
mémoire choisie peugtre Esenee pour d'autres usages. Enfin, cela peut conduides erreurs d’organisation
mémoire dans lesquelles plusieurs variables se trouvealiséesa la néme case @moire.

S.6 - Les instances de FB/DFB sont appeds une et une seule fois

Chaque instance de bloc fonctionnel ditite appe# une fois et une seule par tour de cycle automate.

Commentaire : Une instance de bloc fonctionnel pegle ses propres variables qui permettent la sauvegarde
de I'état de I'instance entre deux tours de cycle. Chaqéewion de I'instance doit fairévoluer ces variables
pour rendre compte du changemerttdta ce tour de cycle. Une égution multiple pour la @me instance de ce
code semble faire avancer les cycles plus vite quéaéite pour cette instance. En fonction du programme, cela
peut conduirex des erreurs difficilea diagnostiquer.

Enfin, une néme instance peétre appdie deux fois suita un copier/coller pas finit, dans lequel les pagtnes
ontéte modifés mais pas le nom de l'instance.

S.7 - Les variables @finies (hors Eserves) sont utilies

Les variables éclages doivenétre lues owecritesa I'exception des variables qui ogte cefinies comme variables
de eserve.

Commentaire : Les variables @clages et non utilises sont souvent le signe d’'une base de desmbsdite
ou pasa jour qui rend le travail de la maintenance plus comg@iqu
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S.8 - Les variables ne se chevauchent pas

Dans le cas @ des variables doiveigtre locali€es, deux variables ne doivent pas utiliser Enme localisation.

Commentaire: Les variables localées qui se chevauchent séqivalentes un transfert implicite de valeur
entre elles. Cela peut nuigela lisibilité du code. C’est parfois un signe d’'une mauvaise organisai@moire
qui peut rester invisible lors des tests et cond@iren comportement nonéterministe du programme lors de
I'exploitation.

S.9 - Mesure de la complexi

Le code complexe cache des erreurs.

Commentaire : Certaines parties de programmes sont plus complexes quéres. C'est particldrement
vrai lorsque le flot d’ekcution €quentiel du programme est interrompu. Cedgleé recherche certaines causes
d’interruption du flot que sont les boucles, les saut®egret les niveaux d'imbrications d’instructions compkexe
trop élewes.

S.10 - Limitations dues aux SCADA

Certains logiciels de supervision ne supportent pas lésdak de structure. Cettegle les identifie.
Commentaire : Certains logiciels SCADA ne supportent pas les tableaustdestures. Le @veloppeur doit
donc \erifier que les tableaux de structure ne sont pas @silurgtreéchan@s avec la supervision.

3.5 Informations utiles

3.5.1 Informations utiles communes tous les automates
|.1 - Taux de commentaires

Il est recommané que le code contienne un pourcentage minimum de commastair

Commentaire: A titre indicatif, Itris Automation Square recommande amt de 30% (nombre d’instructions
commenées/nombre total d’instructions). Un tel taux minimum denotentaires assure que léweloppement a
été reali€ en ayana I'esprit un souci de maintenab@iet de bonne com@hension par des intervenants jgosturs.

I.2 - Présence de code dans les commentaires

Il est important de &rifier la pesenceéventuelle de code sous forme de commentaires.

Commentaire: La présence de code dans des commentaires est souveati@ngise en commentaire d’'une
partie du code dans le cadre des phases de test et de debugdd_decproduction ne doit pas contenir de traces
des phases de mise au point.

1.3 - Présence de code mort

Il faut évaluer la pesenceeventuelle de code mort dans le programme.

Commentaire : Le code mort nuit la lisibilité et la maintenabil@ du programme et peétre le sympgime
d’'un probEme fonctionnel. Attention, si PLC Checkegtdcte les fonctions norgferené&es et les parties de code
isolees dergre un saut inconditionnel, aucune exhaustidié étection n’est cependant garantie (comme, par ex-
emple, pour le code mortdia I'évaluation d'une expression).
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|.4 - Liste desélements verrouilles

Lesélements verrouifis ne sont pas anaBspar PLC Checker, il convient donc de les identifier.

Commentaire : Sur des applicationsida majeur partie du code est verro@éd] il est important de le savoir.

1.5 - Nombre cyclomatique v(G)

Le nombre cyclomatique donne une information relafivia complexié d’'une routine. Il est important que le
nombre cyclomatique reste raisonnablement bas.

Commentaire : Le nombre cyclomatique repsente le nombre de chemins céextion diferents qui peuvent
étre eecues dans une routine. Plus ce nombregdsie, plus il est difficile de valider le comportement correct de
cette routine. Il est alorsatessaire de diviser celle-ci en d’autres sous-routinemddbre cyclomatique igfieur
au seuil.

1.6 - Complexité essentielle ev(G)

La complexié essentielle donne une information relatéutilisation d'instructions non structaes. Il estimpor-
tant que la complex@ essentielle reste raisonnablement bas.

Commentaire : La complexié essentielle repsente le nombre d’instructions non struétiappartenars
une routine. Plus ce nombre &dée, plus il est difficile de valider le comportement correctcéée routine. La
plupart du temps il est possible de remplacer des instmgtion struct@es par des instructions stru&as.

1.7 - Nombre de lignes de code

Le nombre de lignes de code d’une pedare ou d’un bloc fonction est unettnique tes simple qu'’il convient de
garder sous corife.

Commentaire : De tres grosses prédures ou blocs fonctions ont de mauvaises péetside test, validation,
lisibilit & et maintenance.

1.8 - Nombre d’'étapes du Grafcet

Il s’agit du nombre détapes Grafcet psentes.
Commentaire : Cette Bgle retourne le nombre &tapes trou& dans un Grafcet de I'application. Ce nombre
peut servira detecter des Grafcets plus complexes parmi tous les Grafeate application.

1.9 - Nombre de branches du Grafcet

Le nombre est la somme du nombre de branches de chacune degedises ET/OU trowes dans un Grafcet
donre.

Commentaire : Cette egle calcule le nombre de branches d’un Grafcet. Ce nombmeeddes informations
sur la complexi d’'un Grafcet dond. Ce nombre estquivalent la complexié cyclomatique (v(G)) calcalpour
les langages de programmation ienatifs.

1.10 - Ratio de code dupligLe sur I'application

Ce nombre dtecte le pourcentage de code qui est dupgliqu

Commentaire : Réutiliser le code en le copiant/collant n'est pas une bomatique. La maintenance et
I' évolution du programme deviennent plus difficiles car ledifications doivengtre appliqgéesa plusieurs en-
droits. De plus 'ofgration manuelle consistaitopier/coller est souvent responsable d’erreurs déBaiketecter
. la phase de modification qui suit le copier/coller est parnfacompéte.
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3.6 Options

3.6.1 Options Unity des projets automates
0.U.1 - SFC : Le multi-jetons sur le Grafcet est interdit

Sous l'atelier Unity, dans les options du projet, il faécdcher la possibikt de faire tourner le Grafcet en mode
multi-jetons.

Commentaire : Le mode multi-jetons sous Unity n’a que pour vocation dissla compatibilié ascendante
avec des versions dtteures des automates Schneider. Il ne doigpasutili€ dans le cadre de nouveaux projets
car il peut rendre le code noretérministe.

Exemple Sile code Grafcet suivant est&u€ avec une condition A toujours vraie, applusieurs tours de
cycles, toutes lestapes sont actives simulément.

—
5
1
—T— A —1T— AouB
2 3
=1 True
4
=1 True =1 True

Figure 3.2: Grafcet noné&lerministe en mode multi-jeton

0.U.2 - SFC : Non maintien desttapes peadentes actives pour SetSteps

Sous l'atelier Unity, dans les options du projet, il fagtdcher I'option< SetSteps : maintien désapes frcedentes
activess.

Commentaire : Cette option estée au mode multi-jetons - voir O.U.1.

0.U.3 - SFC : Pas de saut In/Out dans les divergences en ET

Sous I'atelier Unity, dans les options du projet, il fagtdcher I'option< Divergence en ET : autoriser saut In/Out

>,

Commentaire : Cette option est&ie au mode multi-jetons - voir O.U.1.
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0.U.4 - SFC : Une seulévolution par divergence

Sous l'atelier Unity, dans les options du projet, il fagtdcher I'option< Autoriser plusieur&volutions par diver-
gences.

Commentaire : Cette option est&e au mode multi-jetons - voir O.U.1.

0.U.5 - ST : Sauts et labels interdits

Sous l'atelier Unity, dans les options du projet, il fagtdcher I'option< Autoriser les sauts et les labels

Commentaire : De manere gerérale, l'utilisation de saut nué une bonne comphension du code et doac
sa facilie de maintenance.

0.U.6 - Pas de chiffre en ébut d’identificateur

Sous I'atelier Unity, dans les options du projet, il faétdcher I'option< Chiffres en @but autorigs.

Commentaire : De manére gerérale, I'utilisation de chiffres enabut de meémoniques nuid la lisibilité eta
la portabilie du programme.

0.U.7 - Jeu de carackres standard pour les identificateurs

Sous l'atelier Unity, dans les options du projet, il faatectionner le jeu de caraces Standard (et pas Etendu ou
Unicode) pour les identificateurs.

Commentaire: De manere ¢erérale, I'utilisation d’'un jeu de caraates non standard nitla lisibilité eta la
portabilitt du programme.

Exemple: Il peut, par exemplegtre difficile de faire la dirence entre une variableépart et une autre
variable "depart

0.U.8 - Les expressions ST sont interdites dans le FBD et le LD

Sous l'atelier Unity, dans les options du projet, il faétdcher I'option< Utilisation d’expressions SF.

Commentaire : De manere grérale, I'utilisation d’expression ST dans les langages FBID nuit a la
lisibilité du programme.

0.U.9 - Les informations d’'upload avec commentaires et tatds d’animation

Sous l'atelier Unity, dans les options du projet, il faut :

1. cocher I'option< Avec > les informations d’'upload,
2. cocher I'option< Commentaires (variables et typespour les informations d’upload,

3. cocher 'option< Tables d’animation- pour les informations d’upload

Commentaire : Dans la mesuretola mémoire automate le permet, le stockage des informationsatd le plus
complet possible permet de retrouver ces informations erdegperte de la sauvegarde du programme, ce qui
ameliore la maintenabilé&a long terme.
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0.U.10 - Les bobines en LD sont aligeesa droite

Sous l'atelier Unity, dans les options du projet, il fautltecl’option< Bobines alig&esa droite> pour I'éditeur
Ladder.

Commentaire : Lalignement des bobines sur la droite déditeur permet une meilleur lisibiitdu pro-
gramme.
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Chapter 4

Annexes

4.1 Resune des egles
Cette annexeécapitule toutes leegles et informations utiles menticg®s dans ce document.

Regles de Nommage

¢ N.1 - Non-sgcifique - Tous leglements constituant le programme doivetre nomnés

* N.2 - Non-sgcifique - Les noms deégdéements du programme doivent avoir une taille minimum et max

N.3 - Non-sjecifique - Les mamoniques deslements ne font pagferencea leur adresse physique

N.4 - Non-sjecifique - Les mamoniques de mise au point ne doivent pas faire partie dugmoge final

N.5 - Non-sgcifique - Les caraetes spciaux sont interdits dans les noms de€moniques

* N.6 - Non-sggcifique - Les mots clefs des langages de programmation werdqas servir de namoniques

Regles sur les Commentaires

¢ C.1 - Non-sgcifique - Tous leg€léments constituant le programme doivétre commerés
¢ C.2 - Non-sgcifique - Les commentaires doivent comporter un minimumeadaaeres
¢ C.3 - Non-sgcifique - Chaqueaseau doiétre commeri

« C.4 - Non-sgcifique - Les commentaires ne contiennent pas le marquedétie de commentaire

Regles d’Ecriture

e E.1 - Non-sjecifique - Toutes les variables doiveiteécrites avant dtre lues

e E.2.a, E.2.b - Non-gifique - Les enfres des blocs fonctionnels utilisateur doivetre lues et ne patre
écrites

E.2.c, E.2.d - Non-ggifique - Les enfres/sorties des blocs fonctionnels utilisateur doiérd lues et
écrites

E.2.e - Non-spcifique - Les sorties des blocs fonctionnels utilisateivatd étreécrites avant leugventuelle
lecture

E.U.1 - SE Unity - Lutilisation de fonctions des librais@bsoétes d’Unity esa éviter
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Regles de Structuration

¢ S.1 - Non-sgcifique - Les sauts en agre sont interdits

¢ S.2 - Non-spcifique - Une variable do@étreécrite au sein d’'une seule routine

S.3 - Non-sgcifique - Une variable do@étreécrite au sein d’'une seuladhe

* S.4 - Non-sg@cifique - Une sortie physique ne déireécrite qu’une seule fois par cycle automate

L]

S.5 - SE Unity - Les variables ne doivent pas énagalétre locali€es

S.6 - Non-sgcifique - Les instances de FB/DFB sont aggslune et une seule fois

S.7 - Non-sgcifique - Les variablesadinies sont utiliges

S.8 - Non-sgcifique - Les variables ne se chevauchent pas

S.9 - Non-spcifique - Mesure de la complegit

¢ S.10 - Non-spcifique - Limitations dues aux SCADA

Informations Utiles

 |.1 - Non-specifique - Taux de commentaires

¢ |.2 - Non-sjecifique - Pésence de code dans les commentaires
* 1.3 - Non-sgecifique - Pesence de code mort

1.4 - Non-sgcifique - Pesence d&léments verrouiéls

¢ 1.5 - Non-specifique - Nombre cyclomatique v(G)

* 1.6 - Non-spcifique - Complex#é essentielle ev(G)

1.7 - Non-sgcifique - Nombre de lignes de code

1.8 - Non-sjecifique - Nombre dtapes du Grafcet

* 1.9 - Non-sgcifique - Nombre de branches du Grafcet

1.10 - Non-sjcifique - Ratio de code dupligwsur I'application

Options
¢ 0.U.1- SE Unity - SFC : Le multi-jetons sur le Grafcet esemndit
e 0.U.2 - SE Unity - SFC : Non maintient désapes grcedentes actives pour SetSteps
e 0.U.3 - SE Unity - SFC : Pas de saut In/Out dans les divergeacd&T

L]

0.U.4 - SE Unity - SFC : Une seubyolution par divergence

0.U.5 - SE Unity - ST : Sauts et labels interdits

0.U.6 - SE Unity - Pas de chiffre eretut d’identificateur

e 0.U.7 - SE Unity - Jeu de caraxes standard pour les identificateurs

0.U.8 - SE Unity - Les expressions ST sont interdites dafBIe et le LD

0.U.9 - SE Unity - Les informations d’upload avec commemsiet tables d’animation

0.U.10 - SE Unity - Les bobines en LD sont alegsa droite
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4.2 Historique du document

Date Changements

9 juin 2009 \ersion initiale

26 octobre 2010 Ajout de la section sur les options

9 novembre| Ajout les descriptions pour leggles S5, S6, S7, S8, S9, S10, 15, 16, 17,18, 19, 110
2011
21 novembre| Corrections texte dans Annexes et C4
2011
19 janvier 2012 | Relecture et corrections (ortho, gramm) par Pauline
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